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一种基于上下文的中文信息检索查询扩展
Ξ
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摘要 :在中文信息检索的研究和实践中 ,由于查询中所使用的词可能与文件集中使用的词不匹配而导致

一些相关的文件不能被成功地检索出来 ,这是影响检索效果的一个很关键的问题。查询扩展可以在一定程度

上解决这种词的不匹配现象 ,然而 ,实验表明 ,通常简单的查询扩展并不能稳定地提高中文信息检索的检索效

果。本论文中提出并实现了一种基于上下文的查询扩展方法 ,可以根据查询的上下文对扩展词进行选择 ,是

一种相对“智能”的查询扩展方法。在 TREC - 9中文信息检索测试集上进行的实验表明 ,相对于通常简单的

查询扩展 ,基于上下文的查询扩展方法取得了具有统计意义提高的检索效果。
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Abstract :Term mismatch between queries and documents is a fundamental problem in Chinese Information Retrieval ( IR) ,

which affects the effectiveness of retrieval results. Query expansion in IR can deal with this kindof problem in some degree.

However ,experiments show that the common query expansion in IR cannot get steady retrieval results. In this paper ,we pro2
pose and realize query expansion based on the context ,which can choose the expansion words according to the context of the

query. Experiment results with TREC29 show that query expansion based on the context is a smarter method. Compared with

the results of common query expansion ,query expansion based on the context can get statistically significant improvement.
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一、引言

信息检索研究中 ,存在一个很关键的问题 ,由于用户所选择使用的词可能与文件集中所出

现的词不匹配 ,导致检索效果降低甚至失败。比如 ,用户使用的词为“电脑”,而文件集中出现

的却都是“计算机”,尽管 ,“电脑”与“计算机”描述的是完全相同的概念 ,但对于通常的信息检

索系统来讲 ,“电脑”与“计算机”被认为是完全不同的两个检索单元。于是 ,由于这种词的不匹

配现象导致一些相关的文件不能被成功的检索出来。
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对查询进行有利于检索的扩展 ,比如 ,对查询“电脑”进行扩展之后变为“电脑/计算机/电

子计算机”,从而使查询中包含更多的相关信息 ,可以有效地解决大部分词的不匹配现象 ,达到

提高检索效果的目的。

查询扩展的方法有很多 ,除了人工进行查询扩展的方法以外 ,其它的方法基本可以分为两

大类 : (1)对第一次检索的结果进行分析并从中选出更多的信息加入查询中 ; (2)利用某种资源

对查询直接进行扩展。

对于第 (1)类的查询扩展 ,最简单的方法就是“伪相关反馈”,就是假定在第一次检索的结

果中 ,排在最前面的 n (n为任意整数 ,通常可取 10 ,100等)篇文件是与查询相关的 ,然后对这 n

篇文件进行统计 ,选择其中 m(m为任意整数 ,通常可取 50 ,100等)个词加入到查询中 ,并利用

扩展后的查询重新进行检索。

第 (2)类的查询扩展需要利用某种包含有词与词间相关信息的资源来进行 ,这种资源可以

是人工生成的也可以是利用大规模语料通过统计的方法自动生成的。WordNet[1 ]就是一种人

工生成的资源 ,它提供了英文单词之间的复杂关系 ,包括同义词、反义词、修饰词等词与词间的

相关信息 ,Rila[2 ]利用WordNet中所提供的信息进行了英文信息检索查询扩展的研究 ,取得了

相对积极的效果。

最近几届 TREC会议的研究结果表明 ,使用上述第 (1)类的查询扩展方法 ,通常可以较显

著地提高信息检索的检索效果。但同时 ,也有研究表明 ,这些查询扩展方法的效果并不稳定 ,

其效果强烈依赖于第一次检索的结果 ,如果对于某查询 ,第一次检索所得到的前 n篇文件中 ,

只有极少数的文件的确与该查询相关 (比如 ,由于词的不匹配现象) ,那么在这种情况下 ,最可

能的情况是将一些与该查询不相关的词作为扩展词加入到查询中 ,如此的查询扩展会使信息

检索的效果迅速降低[3 ]。因此 ,通常先考虑进行第 (2)类的查询扩展 ,在获得相对更可靠的检

索结果之后 ,再进行第 (1)类的查询扩展。

在本论文中 ,我们将只限于讨论中文信息检索中的第 (2)类的查询扩展 ,研究利用中文的

同义词资源进行中文信息检索查询扩展。不同于普通的查询扩展 ,我们提出并实现了一种基

于上下文的查询扩展的方法 ,该方法可以根据查询的上下文对扩展词进行选择 ,是一种相对

“智能”的查询扩展方法。在 TREC29中文信息检索测试集上进行的实验表明 ,相对于通常简

单的查询扩展方法 ,基于上下文的查询扩展方法取得了具有统计意义提高的检索效果。

本论文的结构如下 :第一部分概括地介绍了信息检索查询扩展 ;第二部分提出了一种基于

上下文的查询扩展的方法 ;第三部分详细介绍了实验设计和结果 ;第四部分是结束语。

二、基于上下文的查询扩展

实际的文件中 ,对于同样的一词 ,当位于不同的上下文时 ,所描述的概念在内涵上通常是

会有所差异的 ,有的差别甚至很大。比如“人们/发现/这个/地区/有/金子”与“小王/拥有/一

颗/金子/般/的/心”的两句话中 ,虽然都出现了“金子”这个词 ,但其意义显然不同。如果利用

同义词资源进行机械的扩展 (比如在通常的查询扩展方法中) ,对于这样的同一个词 ,无论其是

否具有相同的上下文 ,为其所选择的扩展词将是一样的。从而 ,这种与上下文相关的内涵上的

差异势必会被掩盖掉 ,进而 ,最终影响到信息检索的交果。因此 ,当进行信息检索的查询扩展

时 ,有必要结合词的上下文来选择扩展词。为此 ,我们提出了一种“基于上下文的查询扩展”方

法 ,该方法在选择扩展词时 ,可以做到基于整个查询的主要内容而不是仅着眼于一个孤立的

词 ,是一种相对更“智能”的查询扩展的方法。
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在信息检索的研究中 ,我们可以使用统计方法 (比如 ,词共现模型)得到词与词之间的相关

性信息 ,记作 SIM ( x , y) (词 x 与词 y 之间的相关性) 。通常 ,一条查询 q会由若干个词组成 ,

从而形成一个由词组成的集合 Tq。整个查询的主要内容是由 Tq中的所有元素 (词)来共同表

现的。因此 ,定义词 x与查询 q的相关性为 : Cohension ( x , q) :

Cohesion ( x , Tq) log (∑
y∈T

q

SIM ( x , y) ) (1)

　　利用式 (1) ,我们就可以得到词 x 与整个查询 q的相关性 Cohension ( x , q) ,而不是孤立的

词与词之间的相关性 SIM ( x , y) 。这样 ,通过利用词与整个查询的相关性 Cohension ( x , q) ,就

可以将与整个查询的主要内空相关的候选词选择为扩展词。于是 ,对于同样的一个词 ,如果其

所在查询所表达的主要内容 (上下文)不同 ,那么 ,所选择的扩展词也会是有区别的。也就是

说 ,通过利用词与整个查询的相关性 Cohension ( x , q) ,我们做到了在考虑词的上下文的基础

上 ,进行查询扩展。

本论文中 ,我们首先利用同义词资源为查询中的每一个词提供一个扩展词侯选集 ,然后 ,

利用式 (1) ,在这个扩展词侯选集中进行基于上下文的选择 ,最后将所选得扩展词加入到原查

询中 ,进行信息检索。在 TREC29中文信息检索没试集上进行的实验表明 ,相对于通常简单的

查询扩展方法 ,基于上下文的查询扩展方法取得了具有统计竟义提调换检索效果。

三、实验设计和结果

311　测试集

由美国技术和标准研究所 (TNTST)主办的 TREC( Text REtrieval Conference) ,发起并资助了

建立大规模信息检索标准测试集的资源建设工程 ,为信息检索的研究提供了科学的标准测试

集。TREC29中文信息检索标准测试集中的文件集是由香港商报 (1998年 8月 11日到 1999年

7月 31日) ,香港日报 (1999年 2月 1日到 1999年 7月 31日)以及大公报 (1998年 10月 21日到

1999年 3月 4日)中的文章收录组成 ,共有 127 ,938篇文件 ,其查询共有 25条 ,并由 TREC组织

人力完成了与各条查询相关文件的筛选工作。本论文中的实验是在 TREC29中文信息检索标

准测试集上进行的。

312　信息检索系统

SMART信息检索系统最早是由 Salton 于六十年代后其实现的基于向量空间检索模型

(VSM)的信息检索系统[4 ] ,其最根本的目的是为信息检索研究提供一个研究框架 ,包括建立索

引 ,检索和评价等基本功能。

作为一种非商业性的信息检索系统 ,SMART信息检索系统的最新版本可以很方便的从网

上获得 (ftp :∥ftp . cs. cornell . edu/ pub/ smart) ,目前 ,其版本为“version10/ 11/ 。经过了四十多年

的研究和发展 ,最新版本的 SMART信息检索系统已经是一个健壮的可处理大规模文件集

(500MB)的信息检索系统。其检索效率也相对较理想 ,以建立索引为例 ,一小时可以完成

150MB的文件处理 (500MHz的 Pentinum处理器) 。

SMART信息检索系统还为用户提供了一定的灵活性 ,用户可以增加新功能或改变处理流

程等。另外 ,由于其源代码公开 ,用户可以针对自己的需求对其进行修改 ,在本论文中 ,为便于

进行中文信息检索的研究 ,使用的就是经过修改的 SMART信息检索系统。

313　伪同义词资源

在实验中 ,我们利用LDC双语词典[5 ]建造了一个“伪同义词资源”。对于中文词 x ,首先
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通过查LDC中曲词典 ,得到词 x的英文翻译 ,由于在词典中 ,通常一个中文词会对应若干条英

文翻译 ,因此词 x的英文翻译实际上组成了一个英文词集合 { e1 , e2 , e3 , ⋯em} 。然后 ,再通过

查LDC英中词典 ,将这个英文词集合中的所有英文词翻译成文 ,类似地 ,每一个英文词也对就

了若干条中文翻译 ,因此 ,最终形成了一个由小集合组成的大集合。对最终的大集合进行适当

的处理 ,就可以得到中文词 x的“伪同义词资源”。之所以称之为“伪同义词资源”,就是因为该

资源并不是完全意义上的同义词资源 ,而是假定在不同语言中 (比如中文和英文) ,概念在内涵

和外延上具有一定程度的相似性 ,借助双语词典 ,通过在两种语言间的两次翻译而得到的。

314　带衰减因子的词共现模型

本论文中 ,为了能够更精确地描述词与词间的相关信息 ,我们使用带衰减因子的词共现模

型来获得词 x与词 y之间的相关性 SIM ( x , y) 。

词共现模型是建立在这样一个基本假设的基础之上 ,如果在大规模语料 (训练语料)中 ,两

个词经常共同出现 (共现)在同一窗口单元 (如 ,文件中 5个相邻的词组成的窗口单元)中 ,则认

为这两个词在竟义上是相互关联的 ,而且共现的频率越高 ,其相互间的关联越紧密。基于这样

的一个假设 ,通过对训练语料的统计 ,计算得到词与词之间的互信息 (Mutual Information) 。利

用词共现模型可以对词与词之间的相关性进行量化的比较 ,正因如此 ,词共现模型更多地被用

于跨语言信息检索对查询的翻译侯选词进行选择 ,与此相关的众多研究结果表明使用词共现

模型取得了相对较理想的效果[6 ] ,这也证明词共现模型的基本假设具有一定的合理性。

通常定义词与词之间的互信息 MI ( x , y)

MI ( x , y) = P( x , y) ×log (
P( x , y)

P( x) ×P( y)
) (2)

　　其中 ,

P( x , y) =
C ( x , y)

∑
x
′

, y
′
C( x′, y′)

(3)

P( x) =
C ( x)

∑
x
′

C ( x′)
(4)

　　式 (3)中 , C( x , y) 是指在训练语料中 ,词 x与词 y在同一个窗口单元 (比如 ,文件中 5个相

邻的词组成的窗口单元)中同时出现的频率。式 (4)中 , C ( x) 是指在训练语料中 ,词 x 出现的

频率。

利用合适的训练语料 ,通过对 C ( x , y)和 C ( x)的统计 ,再利用式 (2)进行计算就可以生成

词与词之间的互信息资源。在基本的词共现模型中 ,直接使用词与词之间的互信息 MI ( x , y)

作为词与词相关性的度量。实验表明 ,如果直接利用这种自动生成的资源进行信息检索的查

询扩展 ,其效果有可能并不令人满意 ,因此 ,有必要对这种基本的词共现模型进行改进。

首先是选择合适的窗口单元。在以往的研究中 ,人们选择了各种各样的窗口单元 ,如固定

大小的窗口 (比如 ,文件中 5个相邻的词组成的窗口单元) ,文件中的自然段以及整篇文件等。

我们认为 ,对于中文的文件而言 ,通常 ,一个句子表达一个相对较完整的意思 ,因此如果选择句

子作为窗口单元 ,应该更能反映出意义上的相关性。因此 ,在我们的词共现模型中选择句子作

为窗口单元。

我们注意到 ,如上所述的基本的词共现模型中 ,并没有考虑到对所考察的一对词之间的距

离 (词与词之间所出现的词的个数) ,无论一对词是紧邻的还是被很多词隔开 ,只要是在同一个
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窗口单元中 ,都一致被认为是意义上相关的。事实上 ,即使在同一个窗口单元中 ,词之间的相

关性也不会完全一致。为了使词共现模型能够反映出词之间的距离信息 ,我们在基本的词共

现模型的基础上 ,进行了改进。

我们认为 ,在同一个窗口单元 (句子)中 ,词与词之间的相关性是随着词之间的距离的增加

而减少的。通过观察和尝试 ,我们假定 ,词与词之间的相关性随着词间距离指数衰减。因此 ,

在式 (2)的基础上 ,我们加入了一项反映词间距离信息的衰减项 ,如式 (5)定义了词与词之间的

相关性 SIM( x , y) ,形成了改进的词共现模型 ,我们称它为带衰减因子的词共现模型。我们利

用这样的带衰减因子的词共现模型进行了一系列有关于中文信息检索查询扩展的研究 ,取得

了令人满意的结果。研究结果证明了我们的词与词之间的相关性是随着词间距离指数衰减的

假设是合理的。

SIM ( x , y) = MI ( x , y) ×e2α×( D ( x , y) - 1) (5)

　　其中 ,D ( x , y)是指在所有窗口单元 (句子)中 ,词 x与词 y之间的平均距离。

α是常数 ,表示词之间相关性随词间距离进行衰减的剧烈程度 ,可以利用训练集通过实验

确定。为此 ,我们选择 TREC - 9的文件集作为训练集 ,利用 TREC - 9标准测试集 ,使用 SMART

信息检索系统 (文件和查询均选择 ltc权值) ,进行了一系列的实验 ,以获得α的最佳取值。为

了方便处理 ,对于查询中的每一个词 ,我们只选择了一个最佳的候选词作为扩展词。并以 012

为步长 ,分别设定α为 0到 210之间的 11个值 ,如图 1示出了在选择不同的α时 ,进行基于上

下文的查询扩展后的检索结果。

图 1　衰减因子对基于上下文的查询扩展检索结果的影响

如图 1所示 ,基于上下文的查询扩

展的检索结果随着衰减因子α的变化

而发生变化 ,其中的 112Avg是指 ,在 11

个召回率点上 (0 ,011 ,012 ,. . . ,110) ,25

条查询所对应的精度的平均值的平均。

如果选取α= 0 ,由式 (5)可知 ,此

时的词共现模型实际上已经退化为基

本的词共现模型 (式 2) 。很明显 ,当在

合适的取值范围 (0 <α< 2)内选择α

时 ,由基于上下文的查询扩展的检索结

果可知 ,带有衰减因子的词共现模型的检索结果比基本的词共现模型的结果都要好。而且 ,当

选取α= 018时 ,取得了最好的检索结果 ,其 112Avg值为 23126 % ,相对于基本的词共现模型

(α= 0)的结果 ,其 112Avg值具有 5 %的提升。因此 ,在以后的实验中 ,我们选定衰减因子α=

018。

我们的结果也证明了 ,带有衰减因子的词共现模型的合理性 ,与基本的词共现模型相对

比 ,带有衰减因子的词共现模型更能有效地反映出词与词之间不同紧密程度的相关性。通过

利用合适的训练集 (在本文中 ,我们使用 TREC29 文件集) ,应用上述带衰减因子的词共现模

型 ,可以自动生成可用于中文信息检索查询扩展的包含有词与词相关性的资源。

315　实验结果

如前所述 ,我们利用 TREC29中文信息检索标准测试集 ,使用 SMART信息检索系统 ,利用

伪同义词资源为查询提供扩展词侯选集 ,使用带衰减因子的词共现模型获得词与词之间的相

关性 ,进行了两组实验 ,分别对应于 : (1)简单的查询扩展方法 , (2)基于上下文的查询扩展方

63



法。其中 , (1)是指普通的查询扩展 ,即在扩展词侯选集中选择与查询中该词最相关的词 (不考

虑查询中其它的词)作为扩展词。(2)为前述的基于上下文的查询扩展方法 ,其扩展词的选择

是根据词与整个查询的主要内容的相关程度来进行 ,因此 ,是一种基于上下文的查询扩展方

法。

图 2　简单的查询扩展方法和基于上下文的查询扩展方法检索结果

图 2 示出了检索结果。

为了方便处理 ,对于查询中

的每一个词 ,两种查询扩展

方法都只选择了一个最佳的

候选词作为扩展词。其中的

平均精度是指 ,在相应的召

回率点 ,25 条查询所对应的

精度的平均值。

我们的结果也证明了 ,

带有衰减因子的词共现模型

的合理性 ,与基本的词共现

模型相对比 ,带有衰减因子

的词共现模型更能有效地反映出词与词之间不同紧密程度的相关性。

316　分析和讨论

如图 2 ,基于上下文的查询扩展方法的检索结果明显好于简单的查询扩展方法的检索结

果 ,其在 11点召回率上平均精度平均提高了 12 %。

由于 ,平均精度和召回率曲线 (如图 2)反映的是 25条查询的平均结果 ,因此 ,我们对这两

种方法所得到的每一条查询的检索结果进行的统计意义评价 ,以确定这种提高是一种随机的

提高还是具有统计意义的显著提高。文献[7 ]中详细地讨论了信息检索中统计意义的评价方

法 ,通常认为两组数据的 p2value 值小于 0105就可以认为是一种统计意义上的显著不同。利

用我们的实验结果计算得到相应的 p2value值为 0102 (小于 0105) ,因此 ,可以断定相对于简单

的查询扩展方法的检索结果 ,基于上下文的查询扩展方法取得了具有统计意义的显著提高的

检索结果 ,从而也证明了基于上下文的查询扩展方法的确是一种更“智能”的扩展方法。

四、结束语

在信息检索的研究和实践中 ,通常利用查询扩展的方法来解决由于查询与文件集中词的

不匹配现象导致检索效果降低的问题。本论文提出并实现了一种基于上下文的查询扩展方

法 ,不同于通常的查询扩展方法 ,该方法可以根据查询的上下文对扩展词进行选择 ,是一种相

对“智能”的查询扩展方法。在 TREC29中文信息检索测试集上进行的实验表明 ,相对于通常

简单的查询扩展 ,基于上下文的查询扩展方法取得了具有统计意义提高的检索效果。
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会议消息

中国中文信息学会与国际中文计算机学会于 2003年 8月 3日—6日在沈阳市召开“第二

十届东方语言计算机处理国际学术会议”,会议由东北大学承办。

2003年 8月 8日—11日中国中文信息学会与兄弟学会在哈尔滨市召开“全国第六届计算

语言学联合学术会议 (JSCL—2003)”。会议由哈尔滨工业大学承办。

上述两次会议的征文内容如下 :

1)计算语言学的理论研究 ;

2)汉语的词汇、句法和语义 ;

3)语料库建设、语料加工技术及基于语料库的语言分析技术 ;

4)汉语的文本分析与生成 ;

5)机器翻译系统、技术及评测方法 ;

6)文本智能检索、文本自动分类、文本过滤及自动文摘 ;

7)汉语语音识别与语音合成 ;

8)智能型汉字输入方法 ;

9)其它。

征文截稿日期等重要信息另行通知。
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